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Abstrak 
Tracer testing adalah salah satu metode mempelajari sifat hidrotermal dari 
reservoir geotermal. Tracer biasanya bersifat inert. Tracer dilepaskan ke 
lingkungan biasanya melalui sumur injeksi, dan terdistribusi ke seluruh 
reservoir oleh pola aliran alami. Pada hari atau bulan berikutnya, sampel 
dikumpulkan dari sumur produksi di seluruh area lapangan panas bumi, dan 
diuji untuk mengetahui kehadiran tracer. Di samping untuk menentukan 
konektivitas antar sumur, pengetahuan tentang tracer dapat membantu 
mempelajari resiko pendinginan akibat injeksi. Tracer yang digunakan di 
lapangan panas bumi Yanara adalah 1.5 NDSA dan 1.6 NDSA yang 
pemakaiannya hanya cocok berada di reservoir dominasi air yang memiliki 
ketahanan temperatur hingga 3500 C. Di lapangan ini tracer test berhasil 
membuktikan adanya konektivitas antara sumur dengan konektivitas yang 
termasuk baik. Tracer pertama kali mucul dari sumur injeksi AN ke sumur 
produksi ada di hari pertama lebih tepatnya di jam ke-18 dan dari sumur 
injeksi AM ke sumur produksi ada di hari kedua. Dari sample tracer ini data 
kemudian diolah di software TRINV yang nantinya akan didapatkan parameter 
massa dikali tracer, parameter ini yang nantinya akan diolah di Excel untuk 
mencari nilai recovery factor. Nilai recovery factor terkecil dari injeksi sumur 
produksi AM adalah 4.3% dan yang terbesar adalah 6.9%, sedangkan dari 
injeksi sumur AN adalah 8.7% dan 29%. 
 
Kata kunci: Konektivitas Sumur, Panas Bumi, Reservoir, Tracer Test 
 
Abstrack 
Tracer testing is the most definitive method for learning about the hydrothermal 
properties of a geothermal reservoir. Tracers are usually inert. Tracer chemicals 
released into the environment are usually through injection wells, and are distributed 
throughout the reservoir by natural flow patterns. In the following days or months, 
samples were collected from other wells throughout the geothermal area, and tested 
for the presence of tracer. The tracer is used in geothermal reservoir engineering to 
determine the connectivity between injection and production wells, and to prevent 
early cooling in reservoir. Tracers that used in this field are 1.5 NDSA and 1.6 NDSA 
which its use are only suitable for a water-dominated reservoir that has a 
temperature resistance of up to 3500 C. Tracer first appeared from the AN injection 
well to the production well on the first day more precisely at the 18th hour and from 
the AM injection well to the production well on the second day. From this tracer 
sample, the data is processed in the TRINV software, which will then get the mass 
parameter multiplied by the tracer, this parameter which will be processed in Excel 
to find the recovery factor value. The result of the smallest recovery factor value 
from AM injection well is 4.3% and the biggest recovery factor is 6.9%, while from 
AN injection well the smallest recovery factor is 8.7% and the biggest recovery 
factor is 29%. 
  
Keyword: Geothermal, Reservoir, Tracer Test, Well Connectivity 
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1.48.2 
1. Pendahuluan  
 
1.1. Latar Belakang  
Energi panas bumi, adalah energi panas yang tersimpan dalam batuan di bawah 
permukaan bumi dan fluida yang terkandung didalamnya. Di Indonesia usaha pencarian 
sumber energi panas bumi pertama kali dilakukan di daerah Kawah Kamojang pada tahun 
1918. Potensi sumber daya panas bumi di Indonesia sekitar 27500 MWe yaitu, 30‐40% 
potensi panas bumi dunia. Identifikasi potensi panas bumi adalah dengan melihat 
beberapa menifestasi panas bumi yang ada di permukaan seperti hot spring, steaming 
ground, fumarole. Sistem reservoir panas bumi secara umum terdiri dari empat komponen 
utama, yaitu sumber panas alami, suplai air yang cukup, batuan permeable, dan batuan 
penutup. Salah satu hal yang terpenting pada lapangan panas bumi adalah mengetahui 
performance reservoir (sustainable dan renewable) sumur produksi yaitu dengan cara 
memonitor enthalpy, laju alir masa, dan tetap melakukan penginjeksian. Dalam 
melakukan penginjeksian fluida ke reservoir dibutuhkan strategi yang baik untuk 
menghindari pendinginan dini, salah satu caranya adalah dengan mengetahui konektivitas 
antar sumur. Salah satu cara untuk mengetahui konektivitas antar sumur adalah 
melakukan Tracer test. Tracer Testing adalah injeksi tracer ke dalam sistem hidrologi dan 
akan dipantau nilai fluida yang kembali, dengan melihat konsentrasi dari tracer terhadap 
waktu di beberapa lokasi monitoring. Aplikasi utamanya di industri panas bumi sendiri 
dapat digunakan untuk mengetahui konektivitas antara rekahan di reservoir panas bumi, 
hal ini tentunya penting karena ketika kita mengetahui konektivitas antar rekahan di 
reservoir kita dapat mengetahui dimana titik yang tepat untuk menginjeksikan air, karena 
jika tidak tepat kita dapat menurunkan temperatur dari reservoir tersebut dan dapat 
menyebabkan penurunan produksi panas bumi. Karena cairan yang diinjeksi jauh lebih 
dingin daripada cairan yang ada dalam reservoir.  
 
1.2. Rumusan Masalah 
Berdasarkan dari latar belakang diatas maka dapat di identifikasikan menjadi 
beberapa masalah yaitu: 
a. Berapa lama fluida injeksi dari tracer test muncul di sumur produksi? 
b. Kapan waktu kecepatan fluida injeksi mencapai maksimum? 
c. Berapakah recovery factor dari fluida injeksi? 
 
1.3. Maksud Dan Tujuan Penelitian  
Maksud dan tujuan dari penelitian ini adalah mengetahui hubungan antara sumur 
injeksi dan sumur produksi, seberapa baik hubungan antar sumur produksi dan sumur 
injeksi, berapa lama waktu yang dibutuhkan fluida injeksi dari tracer test muncul di sumur 
produksi, pertama kali dan kapan waktu kecepatan fluida maksimum,seberapa banyak 
recovery factor dari fluida injeksi. 
 
1.4. Ruang Lingkup Penelitian Dan Batasan Masalah  
Studi ini menggunakan data yang tersedia di PGE yaitu data sampling konsentrasi 
tracer terhadap waktu. Fluida tracer dipilih berdasarkan tracer yang dapat bertahan dalam 
fluida reservoir liquid dominated bertemperatur 225-3000C. Tujuan studi ini adalah 
evaluasi strategi reinjeksi dengan melihat konektivitas antar sumur dan pengaruh reinjeksi 
fluida terhadap penurunan temperatur sumur produksi. Pengolahan data dilakukan 
dengan memanfaatan metode analitik menggunakan TRINV. 
 
1.5. Manfaat Penelitian   
Manfaat yang bisa didapatkan dari penelitian ini adalah mengetahui hubungan 
antara sumur injeksi dan sumur produksi, berapa lama waktu yang dibutuhkan fluida 
injeksi dari tracer test muncul pertama kali dan juga kecepatan, seberapa banyak 
recovery factor dari fluida injeksi. 
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1.48.3 
2. Studi Pustaka 
Metode interpretasi tracer test didasarkan oleh asumsi saluran aliran tertentu yang 
menghubungkan lubang bor injeksi dan produksi telah digunakan untuk menganalisis data 
uji tracer dari cukup banyak sistem panas bumi di dunia untuk menghitung prediksi 
pendinginan (Gudni Axelsson et al., 2005). Paket software ICEBOX mencakup beberapa 
program yang dapat digunakan untuk analisis uji tracer. TRINV  adalah program interaktif  
yang digunakan untuk inversi data uji tracer, dan TRCOOL yang merupakan program 
yang digunakan untuk memprediksi pendinginan sumur produksi selama injeksi jangka 
panjang. Berikut adalah rumus persamaan dasar yang digunakan dalam software TRINV 
(Sigrún Brá Sverrisdóttir, 2016): 
    (1) 
(2) 
 
(3) 
 
Dimana nilai C adalah  konsentrasi tracer (kg/m3), u adalah velocity (m/s), Mr  
adalah massa tracer (kg),D adalah koefisien dispersi (m2/s), t=0, Q adalah laju alir 
produksi (kg/s), q adalah laju alir injeksi (kg/s), ρ adalah masa jenis (kg/m3),X adalah jarak 
(m),A adalah cross section (m2), αLadalah longitudinal dispersivity(m). Persamaan (1) 
tersebut digunakan sebagai basis analisa dan intrpretasi data tracer test. Tujuan paling 
utama dari tracer test sendiri adalah untuk memprediksi thermal breakthrough dan 
penurunan temperatur selama reinjeksi jangka panjang. Penurunan temperatur ini 
dipengaruhi oleh property media alir seperti volume jalur aliran, kecepatan aliran injeksi, 
luas permukaan, dan juga porositas dari media aliran.  
 
 
3. Metodologi Penelitian 
Prosedur kerja yang dilakukan selama proses pengerjaan Analisis Konektivitas Di 
Lapangan Panas Bumi Yanara Berdasarkan Dari Hasil Tracer Test yaitu: 
 
Gambar 2 Alur Penelitiaan 
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1.48.4 
 
4. Hasil dan Pembahasan 
Dalam penelitian ini dilakukan tracer test untuk memprediksi pendinginan sumur di 
lapangan panas bumi Yanara,pertama dilakukan  penginjeksian tracer ke setiap sumur 
produksi dari dua sumur injeksi yaitu sumur injeksi AM dan AN ke setiap sumur prouksi 
yaitu AA, AB, AC, dan AD. Tracer yang diinjeksikan dari sumur injeksi AM adalah 1.5 
NDSA (Naphthalene Disulfonate Acid) dan dari sumur injeksi AN adalah 1.6 NDSA. NDSA 
sendiri dipakai karena memiliki ketahanan sampai dengan 310-350oC, mudah larut dalam 
cairan dan memiliki batas deteksi sangat rendah ( 200 part pertriliun. Dari masing-masing 
sumur tersebut massa tracer yang diinjeksikan adalah 150 kg. Setelah dilakukan 
penginjeksian kemudian dilakukan pengambilan sampel dari setiap sumur yang hasilnya 
akan di analisa di software TRINV, TRCOOL, dan Excel. Setelah mengolah data-data 
tersebut kita dapat memperkirakan pendinginan dari setiap sumur produksi ketika 
menerima fluida injeksi dari seluruh sumur injeksi untuk beberapa tahun kedepan dengan 
perkiraan temperature yang berbeda dan rate 1300 ton/jam atau 361 kg/detik. 
 
Tabel 1 Data Input TRINV Injeksi Dari Sumur AM 
Sumur 
r Q inj 
Q Prod 
(total) 
Max 
conc 
t @ max 
Conc 
W @0.5 
max 
km kg/s kg/m3 detik detik km 
AA 3.3 66.667 60.18 6.40E-05 1170000 1468800 
AB 2.8 66.667 80.49 8.89E-05 1171080 1209600 
AC 2.8 66.667 108.91 7.68E-05 998280 1468800 
AD 3 66.667 89.66 9.87E-05 825600 1036800 
 
Tabel 2 Data Input TRINV Injeksi Dari Sumur AN 
Sumur 
r Q inj 
Q Prod 
(total) 
Max conc 
t @ max 
Conc 
W @0.5 
max 
km kg/s kg/m3 detik detik km 
AA 3.3 166.67 60.18 1.62E-04 1231200 1144800 
AB 2.8 166.67 80.49 1.48E-04 1317600 2073600 
AC 2.8 166.67 108.91 2.17E-04 1231200 1641600 
AD 3 166.67 89.66 1.52E-04 1058400 1468800 
 
Tabel 3 Parameter Inversi Yang Dihasilkan TRINV Dari Sumur AM 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabel 4 Parameter Inversi Yang Dihasilkan TRINV Dari Sumur AN 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tracer pertama kali muncul di produksi dari sumur injeksi AM di hari kedua, 
sedangkan dari sumur injeksi AN muncul di hari pertama yaitu jam ke 18. Puncak 
konsentrasi dari tracer yang dinjeksikan dari sumur AM di sumur AA berada di hari 
Sumur U (m/s) D (m2/s) M*RF (kg) RF (%) A (m2) 
AA 2.79E-03 1.96 6.425 4.3 12.84 
AB 2.56E-03 0.905 9.390 6.3 20.46 
AC 2.76E-03 1.44 10.4 6.9 20.90 
AD 2.88E-03 1.66 9.38 6.3 18.12 
Sumur U (m/s) D (m2/s) M*RF (kg) RF (%) A (m2) 
AA 2.73E-03 0.957 13.059 8.7 66.58 
AB 2.04E-03 0.824 17.60 11.7 120.068 
AC 2.19E-03 0.661 32.53 29 277.33 
AD 2.89E-03 1.37 16.56 11 79.89 
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1.48.5 
kesebelas, di sumur AB di hari kesepuluh, sumur AC di hari kedua belas, dan di sumur 
AD dihari kesepuluh. Puncak konsentrasi dari tracer yang dinjeksikan dari sumur AN di 
sumur AA berada di hari kedua belas, di sumur AB di hari keenam belas, sumur AC di 
hari kesebelas, dan di sumur AD dihari kedua belas. 
 
 
5. Kesimpulan  
Kesimpulan yang didapatkan dari hasil penelitian tugas akhir ini adalah: 
a. Tracer sampai ke sumur-sumur produksi dari sumur injeksi AM di hari ke 2, 
sedangkan dari sumur injeksi AN muncul di hari pertama yaitu jam ke 18. 
b. Dari hasil TRINV didapatkan total recovery factor dari sumur injeksi AM adalah 
23.8%,recovery factor dari sumur injeksi AN adalah 60.4%. 
c. Sumur produksi AC memiliki recovery factor dan cross section paling besar yaitu 6.9% 
dari injeksi di sumur AM dan 29% dari sumur injeksi AN, mengakibatkan sumur ini 
yang paling besar pengaruhnya saat dilakukan penginjeksian.  
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